esp@cenet document view 

Motor vehicle tyre parameter measuring system 



Publication 
Publication date: 
Inventor: 



Classification: 
- International: 



DE4402136 
1995-07-27 

DRIENDL DIETER (DE); HASEL OSKAR (DE); ERNST 
GERHARD K DR RER NAT (DE); OLDENETTEL 
HOLGER DIPL ING (DE) 
TELEFUNKEN MICROELECTRON (DE); 
CONTINENTAL AG (DE) 

B60C23/04; B60C23/20; G01P1/04; G01 PI/12; 
G01P3/481; G08C17/04; H02N2/18; B60C23/00; 
B60C23/02; G01P1/00; G01P3/42; G08C17/00; 
H02N2/18; (IPC1-7): G01M17/02; B60C23/20; 
G01L9/08; G01P3/44; G08C17/00 
B60C23/04C3; B60C23/04C4; B60C23/20; G01P1/04; 
G01P1/12B; G01P3/481; G08C17/04 
DE1 99444021 36 19 



Priority number(s): DEI 99444021 36 19940126 



Report a data error here 



Abstract Of DE4402136 

A carrier unit (10) integrated into the tyre has two carrier bodies (11,12) with a separator (13) arranged 
between them. A sensor unit arranged in the tyre or in one or both carrier bodies has at least one 
detector and an evaluation electronic unit. A piezoelectric element (30) mounted on a carrier body 
provides power to the system components and acts as a sensor for the tyre rotations. An integrated 
semiconductor circuit (40) mounted on one carrier body has a voltage supply unit, a counter unit, a 
memory unit, a temp, evaluation unit and an output unit. A data communications unit is mounted on 
carrier body. 
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^ System zur Bestimmung der Betriebsparamter von Fahrzeugreifen 

7) Beschrlebsn ist ein System zur Bestimmung der Betriebs- 
parameter von Fatirzeugreifen, mit: 

a) einer im Fahrzeugreifen integrierten Tragereinheit mit 
zwei Tragerlcorpem, zwischen denen ein Separator angeord- 
net ist, 

b) einer im Fahrzeugreifen oder auf dem (den) TrSgerlcor- 
per(n) angeordneten Sensoreinheit mit mindestens einem 
Deteictor und einer Auswerteeielctroniiceinheit, 

c} einem auf einem der TrSgerlcdrper angeordneten und zur 
Energieversorgung der Systemlcomponenten sowie als Sen- 
sor fur die Reifenumdrehungen dienenden piezoeielctrischen 
Element, 

d) einem auf einem der Tragerkorper angeordneten inte- 
grierten Halbleiterechaltkreis mit einer Spannungsversor- 
gungseinheit, einer Zahlereinheit, einer Steusreinheit, einer 
Temperaturbawertungseinheit, einer Speiohereinheit und 
einer Ausgabeeinhsit, 

e) einer auf einem der Tragerkorper angeordneten Daten- 
ubertragungseinheit. 
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Beschreibung 

Far viele Anwendungszwecke ist eine kontinuierliche, 
automatische Bestimmung der Betriebsparameter von 
Fahrzeugreifen — beispielsweise der Temperatur, der 5 
Dehnung/Spannung und des Reifenluftdrucks — wOn- 
schenswert. Oftmals muB darOber hinaus — insbesonde- 
re fur KontroU- und Oberwachungszwecke — eine ma- 
nipulationssichere und zuverlassige Identifikation jedes 
einzelnen Reifens und die Erfassung der Laufleistung to 
gewShrleistet werden. 

Zu letzterem ist aus der DE-OS 30 44 149 ein im Fahr- 
zeugreifen angebrachter Umdrehungszahler bekannt, 
der die Anzaiil der Umdrehungen mit einem als Folic 
ausgefUhrten piezoelektrischen Sensor erfaBt und in ei- 15 
nem Zahlregister speichert; die Daten werden durch ein 
kontaktloses Interface nach auSen tibertragen. In einem 
welteren Register kann ein Identifikationscode abge- 
speicliert werden, fiber den eine Reifenidentifikation er- 
mdglicht wird. Dieser Umdrehungszaliler bendtigt je- 20 
doch eine Batterie zur Energieversorgung seiner Kom- 
ponenten, was eine begrenzte Lebensdauer, ein groBes 
Einbauvolumen und einen eingeschrSnkten Tempera- 
turbereich (insbesondere beim HerstellungsprozeB des 
Reifens) zur Folge hat 25 

Weiterhin sind (beispielsweise aus der DE-OS 40 02 
566 und der DE-OS 34 07 254) Systeme bekannt, bei de- 
nen durch Ausnutzung der Reifenbewegung bzw. der 
Fahrbahnanregung — unter Verwendung piezoelektri- 
scher oder induktiver Verfahren — mechanische Ener- 30 
gie in elektrische Energie umgewandelt wird. Diese be- 
kannten Systeme sind jedoch von ihrem konstruktiven 
Aufbau her lediglich in den Felgen, nicht jedoch im 
Fahrzeugreifen einbaubar (groBes Bauvolumen) und so- 
mit auch nicht ausreichend vor Manipulationen ge- 35 
schQtzt und lassen funktionsbedingt nur eine unzurei- 
chende Zuverlfissigkeit erwarten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Sy- 
stem zur Bestimmung der Betriebsparameter von Fahr- 
zeugreifen mit einem eintachen Aufbau anzugeben, das 40 
die genannten Nachteile vermeidet und das vorteilhafte 
Eigenschaften aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemfiB durch die 
Merkmale a) bis e) des Patentanspruchs 1 geldst 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 45 
sich aus den Unteranspruchen. 

Das vorgestellte System ziu- Bestimmung und kon- 
taktlosen Datenabfrage von Betriebsparametem des 
Reifens mit einer autarken Energieversorgtmg wird 
wShrend des Herstellungsprozesses als eine Sidieit in 50 
den Reifenaufbau integriert Es besteht aus: 

a) euier Trftgereinheit mit zwei TrSgerkdrpem (bei- 
spielsweise aus einer AkOs-Keramik) zur Aufnah- 
me der Systemkomponenten; zwischen den beiden 55 
Tragerkorpern ist ein Separator aus einem Materi- 
al mit mittlerer Steifigkeit (z. B. Silikon, ausgehar- 
tet) angeordnet, der die unerwtinschte senkrecht 
zur druckempfmdlichen Achse des piezoelektri- 
schen Elements wirkende hydrostatische Druck- eo 
spannung des Reifens absorbiert oder reflektiert 

b) einer Sensoreinheit mit einem oder mehreren 
Sensoren und zugehSriger Auswerteelektronik zur 
Erfassung bzw. Detektion der gewiinschten Be- 
triebsparameter sowie zur Aufbereitung der MeB- 65 
signale 

c) einem (vorzugsweise einzigen) piezoelektrischen 
Element zur Energieversorgung der Systemkom- 
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ponenten (durch die Tragerk6rper wird die hydro- 
statische Druckspannung des Reifengummis in das 
piezoelektrische Element parallel zu seiner druck- 
empfindlichen Achse eingeleitet); gleichzeitig fun- 
giert das piezoelektrische Element als "Umdrc- 
hungssensor" zur Detektion der Reifenumdrehun- 
gen (falls lediglich die Laufleistung des Reifens be- 
stimmt werden soli, werden somit keinerlei zus5tz- 
liche Sensoren benotigt) 

d) einem integrierten Schaltkreis (IC-Chip) zur 
Auswertung und Speicherung der ermittelten Be- 
triebsparameter und der Reifenumdrehungen: der 
IC umfaBt eine Spannungsversorgungseinheit, eine 
Zahlereinheit zur Bestimmung der Anzahl der Rei- 
fenumdrehungen, eine Steuereinheit zur Kontrolle 
des zeitlichen und logischen Ablaufs, eine Einheit 
zur Erfassung und Bewertung der Temperaturbela- 
stung, eine Speichereinheit mit einem nichtflOchti- 
gen, elektrisch iSschbaren und beim Stillstand des 
Reifens beschreibbaren Speicher (E^PROM), sowie 
eine Ausgabeeinheit zum Auslesen der gespeicher- 
ten Daten mittels eines Transponders. Obwohl 
beim Einsatz des Systems eine hohe Zahl an Spei- 
chervorgSngen auftritt, werden durch erne von der 
Steuereinheit beim Speichervorgang vorgenom- 
mene Rotation der Zahlerstellen die Sohreibzyklen 
auf alle Speicherzellen gleichm&Big verteilt, wo- 
durch die Schreibbelastung der Speicherzellen 
gleichmaBig verteilt wird. Weiterhin werden meh- 
rere Speicherzellen gleichzeitig mit der gleichen 
Information redundant beschrieben, wobei mittels 
einer von der Steuereinheit durchgefUhrten auto- 
matischen Fehlerkorrektur auch beun Ausfall ein- 
zelner Speicherzellen des Speichers dessen Funk- 
tionsf ahigkeit au&echterhalten wird 

e) einem passiven Transponder (bestehend aus 
Transponder-Schaltkreis, Transponderspule und 
Resonanzkondensator) zur Datenlibertragung der 
Betriebsparameter und zur Identifikation des Rei- 
fens; fiber den Transponder kSnnen die abgespei- 
cherten Informationen mittels eines externen Lese- 
gerats ausgelesen werden. 

Das beschriebene System vereinigt mehrere Vorteile 
in sich: 

— es kSnnen beliebige Reifenparameter bestimmt, 
abgespeichert und ausgelesen werden, wobei ins- 
besondere die Bestimmung der Laufleistimg des 
Reifens auf einf ache Weise oime zusatzliche Detek- 
toren oder Sensoren mdglich ist, 

— es ist voUstSndig autaric, da die Energieversor- 
gung der Systemkomponenten aussclilieBlich mit- 
tels des piezoelektrischen Elements erfolgt, 

— durch den Aufbau mit TragerkSrpern und Sepa- 
rator wird die Druckspannung dem piezoelektri- 
schen Element sehr effektiv zugefUhrt und damit 
dessen Leistungsfahigkeit erhdht, 

— da es nur sehr wenige Systemkomponenten und 
keine mechanisch bewegten Teile aufweist, ist ein 
sehr einfacher und damit wenig stSranfalliger Auf- 
bau gegeben, 

— durch die Reduzierung der Schreibrate in den 
stark beanspruchten Speicherzellen, durch die re- 
dundante Beschreibung der Speicherzellen und 
durch die einfachen und effizienten Fehlerkorrek- 
turmechanismen ist eine hohe Zuverlassigkeit ge- 
wahrleistet. 



- durch die Integration im Reifen (das System ist 
untrennbar mit dem Reifen verbunden und daher 
von auBen nicht zuganglich) ist eine groBe iVlanipu- 
lationssiciierheit gegeben. 

5 

Anhand derFig. 1 und 2 wird als Ausfuhrungsbeispie! 
ein System zur Bestimmung der Laufleistung eines 
Fahrzeugreifens mit gleichzeitiger Erfassung der Tem- 
peraturbelastung sowie gleichzeitiger Identifikations- 
moglicliiceit beschrieben. lo 

Hierbei zeigt die Fig. 1 den Systemaufbau (Fig. la in 
Draufsicht, Fig. lb als Schnittzeichnung, Fig. Ic in Sei- 
tenansicht) und die Fig. 2 ein Blockschaltbild mit den 
Funktionseinheiten des Systems. 

15 

a)Energieversorgung/Reifenumdrehungsz5hlung 

Zur Energieversorgung der Systemkomponenten und 
gleichzeitig als Detektor fur die Reifenumdrehungen 
wird ein einziges vorzugsweise in multilayer-Technolo- 20 
gie ausgebildetes piezoelektrisches Element 30 folgen- 
dermaBen eingesetzt: 



— Energieversorgung: Beim AbroUvorgang des 
Reifens wird mit Hilfe des auf dem Tragerkorper 11 

(beispielsweise aus AI203) angeordneten piezoelek- 
trischen Elements 30 aus der sich im Reifengummi 
zyklisch andernden hydrostatischen Druckspan- 
nung elektrische Energie gewonnen (piezoelektri- 
scher Effekt): Bei einer senkrechten Druckbeauf- 
schlagung des piezoelektrischen Elements 30 wer- 
den dessen parallel zur Druckricfatung liegenden 
AuBenflachen 31 in mikroskopischen Dimensionen 
tonnenformig nach auBen gewoibt Da der hydro- 
statische Druck jedoch der tonnenfflrmigen W6l- 
bung entgegenwirkt und somit die Leistungsfahig- 
keit des piezoelektrischen Elements 30 drastisch 
einschrankt, wird zwischen dem Tragerkorper 11 
und dem weiteren TragerkSrper 12 ein Separator 
13 angeordnet, der die hydrostatischen Druckspan- 
nungen absorbiert oder reflektiert Die Steifigkeit 
des Separatormaterials ist so angepaBt, daB zum 
einen die Stauchung des piezoelektrischen Ele- 
ments (Keramik mit extrem hoher Steifigkeit) nicht 
beelntrachtigt wird, zum anderen die absorbieren- 
de Oder reflektierende Wirkung gegeniiber den 
seitlich eingeleiteten hydrostatischen Druckspan- 
nungen erhalten bleibt Die druckempfindlichen 
Fiachen werden durch die Tragerkdrper 11, 12 mit 
hoher Steifigkeit (beispielsweise Metall, Keramik) 
vergrSBert, wodurch eine hohere Druckspannung 
ins piezoelektrische Element 30 eingeleitet und da- 
mit dessen Leistungsfahigkeit erhoht wird. Aus der 
Wechselspannung an den Elektroden des piezo- 
elektrischen Elements 30 wird durch eme Gleich- 
richterschaltung des integnerten Schaltkreises 40 
den Systemkomponenten eine Gleichspannung zur 
Verfiigung gestellt. 

- Reifenumdrehungsdetektor: Bei jeder Reifen- 
umdrehung wird vora piezoelektrischen Element 
30 ein pulsfdrmiges Signal erzeugt, das als Grundla- 
ge der Umdrehungszahlung dient Zur Registrie- 
rung, Auswertung und Speicherung der Reifenura- 
drehungsinformation ist der Ausgang des piezo- 
elektrischen Elements 30 mit dem integrierten 
Schaltkreis 40 (IC-Chip) verbunden, der auf dem 
Tragerkorper 11 angeordnet ist und gemaB der 
Fig. 2 eine Spannungsversorgungseinheit 41, Zah- 



lereinheit 42, Steuereinheit 43, Speichereinheit 44, 
Temperaturbewertungseinheit 46 und Ausgabeein- 
heit 45 aufweist. Jede Reifenumdrehung wird in der 
Zahlereinheit 42 des IC-Chips 40 registriert; eine 
Elektrode (ein Ausgang) des piezoelektrischen Ele- 
ments 30 ist mit der Zahlereinheit 42 verbunden, die 
an ihrem Ausgang ein Zahlregister zur weiteren 
Verarbeitung bereitstellt. Bei einem Stillstand des 
Fahrzeugs (keine Reifenumdrehung) wird die Ener- 
giezufuhr durch das piezoelektrische Element 30 
beendet und der moraentane Zahlwert in einem 
E^PROM-Speicher der Speichereinheit 44 abge- 
speichert. Bei einer Wiederaufnahme der Reifenbe- 
wegung wird der im E^FROM-Speicher abgespei- 
cherte, aktuelle Wert in die Zahlereinheit 42 gela- 
den und die Umdrehungszahlung fortgesetzt Mit- 
tels der Steuereinheit 43 wird die maximale Anzahl 
der Datenanderungen in den E^PROM-Speicher- 
zellen reduziert und eine automatische Fehlerkor- 
rektur durchgefuhrt. 

b) Temperaturbelastung 



Die Temperaturbelastung des Fahrzeugreifens wird 
25 bestimmt, indem bei jeder Reifenumdrehung von der 
Temperaturbewertungseinheit 46, die vorzugsweise Be- 
standteil des integrierten Schaltkreises 40 ist, die aktuel- 
le Gummitemperatur gemessen und in Abhangigkeit 
der zuriickgelegten Wegstrecke (erfaBt durch den Rei- 
30 fenumdrehungsdetektor) bewertet wird. Bei einem Still- 
stand des Reifens (keine Reifenumdrehung mehr) wird 
der fur die bisher zurflckgelegte Fahrstrecke gtiltige Be- 
wertungsmaBstab in einem E^PROM-Speicher der 
Speichereinheit 44 abgespeichert Bei einer Wiederauf- 
35 nahme der Reifenbewegung wird der im E^PROM-Spei- 
cher bisher gtiltige BewertungsmaBstab in die Tempera- 
turbewertungseinheit 46 zuriickgeladen und als Basis 
zur Bildung des neuen MaBstabs verwendet. 

40 c) Datenflbertragung 

Bei der Datenubertragung wird die abgespeicherte 
Information mittels der Ausgabeeinheit 45, der Trans- 
ponderelektronik 51 und der Transponderspule 52 nach 

45 auBen iibertragen und kann beispielsweise mittels eines 
Handiesegerats, das ein induktives Wechselfeld zur 
Energieversorgung bereitstellt, ausgelesen werden. Der 
Kondensator 53 dient als Resonanzkondensator zur Ab- 
stimmung auf die Obertragungsfrequenz. 

50 GemSB der Kg. 2 konnen die einzelnen Funktionsein- 
heiten des integrierten Schaltkreises 40 folgendermaBen 
untergliedert werden: 

a) Spamiungsversorgungsemheit 41 (Betriebsspan- 
55 nungseinheit 41a, Programmierspannungseinheit 

41b): 

Aus der von dem piezoelektrischen Element 30 als 
exteme Energiequelle gelieferten elektrischen 
Energie (Wechselspannung) wird mittels der Span- 

60 nungsversorgungseinheit 41a und des Kondensa- 
tors 41c die (Betriebs-)Versorgungsspannung fur 
den integrierten Schaltkreis 40 (DC-Spannung von 
beispielsweise 3 V) und mittels der Spannungsver- 
sorgungseinheit 41b und des Kondensators 41d die 

65 Programmierspannung fur die E^PROM-Speicher- 
zellen 44b (DC-Spannung von beispielsweise 12 V) 
zur Verf flgung gestellt 

b) zahlereinheit 42 (Pulsdetektor 42a, Vorteiler 
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42b,Zahler42c): 

Mittels des Pulsdetektors 42a wird jede vom piezo- 
elektrischen Element 30 erzeugte negative oder po- 
sitive Flanice als Signal fOr eine Reifenumdreliung 
detelctiert. Um die Umdreliungsinforniation besser 5 
verarbeiten zu Icdnnen (Reduzierung auf eine prak- 
tikable Aufi6sung), werden die Daten des Pulsde- 
tektors 42a mittels des als AbwartszShler ausgebil- 
deten Vorteilers 42b um einen bestiramten Faktor 
geteilt (beispielsweise um den Faktor 2">). Mittels 10 
des Zahlers 42c wird die endgfiltige Umdrehungsin- 
formation generiert; der Zahler 42c, vorzugsweise 
als Binarzahler ausgebildet, tibermittelt seinen Zah- 
lerstand bei einem Stillstand des Reifens an die 
Speichereinheit 44 und wird von dieser bei Wieder- ts 
aufnahme der Reifenbewegung mit dem dort abge- 
speicherten Wert vorgeladen. 
c) Steuereinheit 43 (Spannungspegeldetektor 43a, 
KontroUeinheit 43b, Coder/Decoder 43c): 
Vom Spannungspegeldetektor 43a wird — zur Ver- 20 
meidung von Datenverlusten in Phasen sehr lang- 
samer Reifenumdrehungen — beim Unterschreiten 
eines bestimmten Schwellwerts der Versorgungs- 
spannung ein Signal generiert, durch das die Spei- 
chereinheit 44 zur Ubernahme des momentanen 25 
Zahlerstands veranlaBt wird. Mittels der KontroU- 
einheit 43b werden Steuersignale erzeugt, mit de- 
nen die zeitlichen und logischen AblEufe der ver- 
schiedenen Funktionseinheiten des IC-Chips 40 
kontroUiert, iiberwacht und aufeinander abge- 30 
stimmt werden (Initialisierung, Detektion der Span- 
nungsversorgung, Zahlmodus, Schreibmodus, Lese- 
modus, Programmiermodus, Ausgabemodus, Tem- 
peraturerfassung etc.). Um de Anzahl der Daten- 
anderungen in den E^PROM-Speicherzellen 44b zu 3s 
reduzieren, wird durch die Coder-ZDecoder-Einheit 
43c eine Codierung (Rotation) der Zahlerbits oder 
verschiedener Zahlerbitgruppen (ausgenommen 
wenige hOherwertige) vorgenommea Die Zahler- 
bits werden so auf die einzelnen Zahlerbitgruppen 40 
verteilt, daB die mittlere Bitwechselwahrscheinlich- 
keit aller Bits einer Gruppe mdglichst gering und in 
alien Gruppen meglichst gleich ist Dabei wird die 
Information Ober die Anzahl der Rotationsschritte 
aus den nichtrotierten Zahlerstellen gewonnen: ei- 45 
ne vorgegebene Anzahl signifikanter Zahlerbits 
wird zur Definition der Gruppenposition herange- 
zogen, die anderen Bits werden rotiert, wobei die 
Rotation vor jedem Schreibzyklus in die EWOM- 
Speicherzellen 44b durchgef Qhrt wird. Rotierte und 50 
nicht-rotierte Zahlerstellen werden in den Spei- 
cherzellen des E^PROM-Speichers 44b abgeiegt 
Die RQckgewinnung des korrekten Zahlerstands 
(Decodierung) — bei Wiederaufhahme der Umdre- 
hungszahlung — erfolgt auf dem umgekehrten 55 
Weg: die nicht-rotierten Zahlerstellen geben an, um 
wieviele Schritte die Ubrigen (rotierten) Speicher- 
zellen zuruckrotiert werden mOssen, damit der Bi- 
narzahler 42c mit dem aktuellen Wert geladen wer- 
den kann. Durch diese Rotation der Speicherzellen eo 
(die Schrittanzahl andert sich mit Zunahme des 
zahlerstands kaum), wird eine gleichmaBige 
Schreibbelastung aller Speicherstellen erreicht Als 
Coder/Decoder 43c wird vorzugsweise eine Schalt- 
matrix aus einzelnen bidirektionalen Gattem ein- 65 
gesetzt, so daB zur DurchfQhrung der Rotation we- 
der zusatzliche Speicherstellen noch ein Micro- 
controller bendtigt werden. Beispielsweise ist der 
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Coder/Decoder 43c als l/N-Deooder mit einer (sta- 
tischen) Schaltraatrix aus bidirektionalen Transmis- 
sionsgattem ausgefQhrt, wobei die Codierung/De- 
codierung in Abhangigkeit von der Zahl der Zah- 
lerstellen (zahlerbits), von der gewQnschten Redu- 
zierung der Schreibzyklen und von der verfOgba- 
ren Schaltungsflache auf dem IC unterschiedlich 
ausgelegt werden kann: Beispielsweise bei einem 
20-Bit-Binarzahler 42c werden mittels einer Schalt- 
matrix 43c aus 16 x 16 Gattem 16 Bits rotiert, 
wahrend die vier hSchstwertigen Bits die Rota- 
tionsinformation liefern; beispielsweise bei einem 
22-Bit-Binarzahler 42c werden mittels einer Schalt- 
matrix 43c aus 4 x 20 bidirektionalen Gattern 
20 Bits in fflnf 4er-Bit-Gruppen zusammengefaSt, 
wahrend die beiden hSchstwertigen Zahlerbits die 
Rotationsinformation liefern — die Rotation selbst 
erfolgt hier innerhalb jeder Gruppe, 
d) Speichereinheit 44 (Schreib-Lese-Logik ffir 
Laufleistung 44a, Speicherzelleneinheit 44b, 
Schreib-Lese-Logik fUr Temperaturbelastung 44c): 
Durch die Schreib-Lese-Logik 44a wird die auf- 
grund der Rotation der Zahlerstellen des Binarzah- 
lers 42c codierte Reifenumdrehungsinformation 
beim Starten bzw. Stoppen der Reifenumdrehung 
zwischen der Coder-ZDecoder-Einheit 43c und der 
Speidierzelleneinheit 44b transferiert Um die Zu- 
verlSssigkeit des Systems zu erhfihen, wird die 
Speicherzelleneinheit 44b in Gruppen mit einer be- 
stimmten Zahl an E^PROM-Speicherzeilen unter- 
teilt (beispielsweise jeweils drei Speicherzellen), in 
denen jeweils das gleiche Zahlerbit gleichzeitig ab- 
gespeichert wird, wobei zusatzlich in jeder Gruppe 
zur Erhdhung der Zuverlassigkeit eine bestimmte 
Anzahl von Speicherzelleninhalten invertiert wer- 
den kann (beispielsweise ein Speicherzeileninhalt 
bei drei Speicherzellen). Hierdurch ist eine einfache 
Oberpriifung der abgespeicherten Information mit- 
tels einer einfachen Logik (beispielsweise drei 
AND-Gatter und ein OR-Gatter) mSglich: derjeni- 
ge Wert wird als korrekt ausgegeben, der in der 
Mehrzahl der Speicherzellen der Gruppe (bei- 
spielsweise in zwei der drei Speicherzellen) enthal- 
ten ist; somit kann eine gewisse Zahl (beispielswei- 
se eine von drei) der zusammengehbrigen Spei- 
cherzellen einer Gruppe defekt sein, ohne daB ein 
Informationsverlust entsteht (dies ist bei der Lauf- 
leistungsmessung mittels UmdrehungszShlung 
wichtig, da hiermit eine hohe Zahl an Schreibzyklen 
verbunden ist und die Wahrscheinlichkeit eines De- 
fekts mit der Anzahl der Schreibzyklen ansteigt). 
Die Schreib-Lese-Logik 44c transferiert die Daten 
zur Temperaturbewertung zwischen der Einheit 
zur Temperaturbewertung 46 und der Speicherzel- 
leneinheit 44b, Der Datentransfer wird durch die 
KontroUeinheit 43b gesteuert In Fig. 2 ist die Spei- 
cherung der Temperaturbewertung der Obersicht- 
lichkeit halber ohne entsprechende MaBnahmen 
zur Verteilung der Schreibzyklen und ohne redun- 
dante AusfOhrung der Speicherzellen zum Zwecke 
einer Fehlerkorrektur dargestellt, jedoch kdnnen 
die oben beschriebenen MaBnahmen zur Vertei- 
lung der Schreibzyklen und zur Fehlerkorrektur 
bei Bedarf auch auf die Daten der Temperaturbe- 
wertung appliziert werden. Der Schreib-Lese-Mo- 
dus far die Speichereinheit 44 wird durch die Kon- 
troUeinheit 43b aberwacht: dne Programmierung 
der E^PROM-Speicherzellen 44b wird nur dann 
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vorgenommen, wenn sich der neue Inhalt einer 
Speicherzelle vom bereits bestehenden Inhalt un- 
terscheidet (die Kontrolleinheit 43b initialisiert den 
Programmiervorgang mittels eines Steuersignals), 
wobei die Programmierspannung von der Pro- 5 
grammierspannungsquelle 41b der Versorgungs- 
spannungseinheit 41 geliefert wird. 

e) Datenausgabe (Ausgabeeinheit 45, Transponder 
50): 

Um die Umdrehungsinformation nach auBen zu 10 
Qbertragen, wird als Ausgabeeinheit 45 ein digitales 
Transponder-Interface verwendet. Da beim Ausle- 
sen der Daten durch das piezoelektrische Element 
30 keine Energie geliefert wird, mussen alle zum 
Auslesen benotigten Systemkomponenten (Kon- 15 
trolleinheit 43b, Schreib-Lese-Logik 44a, 44c, 
E^PROM-Speicher 44b, Transponder-Interface 45) 
von dem externen Transponder 50 mittels eines 
induktiven Wechselfelds mit Spannung versorgt 
werden. Vorzugsweise kann die Transponderelek- 20 
tronik 51 auch im Schaltkreis 40 integriert werden. 
Das Auslesen der Daten wird vom Transponder 50 
uber ein Steuersignal initialisiert und durch die 
Kontrolleinheit 43b iiberwacht. Wahrend des Be- 
triebsmodus (Umdrehungszahiung) wird das Trans- 25 
ponder- Interface 45 wegen der damit verbundenen 
Leistungserspamis abgeschaltet 

f) Temperaturbewertungseinheit 46 (Temperatur- 
sensor 46a, AD-Wandler 46b, Bewertungseinheit 
46c): 30 
Der Temperatursensor 46a erfaBt in seiner Umge- 
bung standig die Temperatur T des Reifengummls; 

er ist vorzugsweise als Halbleitersensor ausgebil- 
det und als Bestandteil des integrierten Schaltkrei- 
ses 40 ausgefahrt Das elektrische Ausgangssignal 35 
des Temperatursensors 46a (beispielsweise eine 
Spannungs- oder eine Widerstandsanderung) wird, 
gesteuert von der Kontrolleinheit 43b, durch den 
Analog-Digitai-Umsetzer (ADU) 46b vorzugswei- 
se in einen Binarcode gewandelt; die Datenum- 40 
wandlung erfolgt vorzugsweise bei jeder Reifen- 
umdrehung. Das Ausgangsregister des ADU ist als 
iSsciibarer Addierer ausgebDdet Wahrend einer 
bestimmten Fahrstrecke, die beispielsweise aus der 
Periodendauer des Ausgangssignals des Vorteilers 45 
(42b) abgeleitet wird, werden die einzelnen ADU- 
MeBwerte mit einem Addierwert aufsummiert. Die 
Kapazitat des Additionsregisters ist so bemessen, 
daB wahrend einer Periodendauer des Vorteilersi- 
gnals kein Registeraberlauf auftritt Am Ende einer 50 
Vorteilerperiode wird der signifikante Inhalt des 
Additionsregisters, gesteuert von der Kontrollein- 
heit 43b, in die Bewertungseinheit 46c ubertragen 
und anschlieBend der Inhalt des Additionsregisters 
auf 0 gesetzt Mit jeder weiteren Vorteilerperiode 55 
wiederholt sich der Vorgang zyklisch. Falls der 
Vorteiler einen Teilungsfaktor von 2'" aufweist und 
die WortlSnge einer einzehien ADU-Messung 8 Bit 
betragt, wird das Additionsregister zur Vermei- 
dung eines Oberlaufes wahrend einer Vorteilerpe- eo 
riode mit einer Breite von 18 Bit ausgefuhrt Zum 
Ende einer jeden Vorteilerperiode werden die 8 
hSchstwertigen Bits (11 bis 18) als signifikantes Er- 
gebnis an die Bewertungseinheit 46c flbertragen. 
Das Ergebnis stellt in dieser Form den arithmeti- 65 
schen Mittelwert des Temperatursignales wahrend 
der Vorteilerperiode dar. 

Die Bewertungseinheit 46c addiert die arithmeti- 
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schen Teraperaturmittelwerte nach jeder Vortei- 
lerperiode in einem Bewertungsregister auf. Der 
Inhalt des Bewertungsregisters wird bei einem 
Stillstand des Reifens, gesteuert von der Kontroll- 
einheit 43b, an die Speichereinheit 44 ubertragen. 
Bei der Wiederaufnahme der Reifenbewegung 
wird das Bewertungsregister mit dem zuietzt ge- 
speicherten Wert des BewertungsmaBstabes vor- 
geladen. 

Patentanspriiche 

1. System zur Bestimmung der Betriebsparameter 
von Fahrzeugreifen, bestehend aus; 

a) einer im Fahrzeugreifen integrierten Tra- 
gereinheit (10) mit zwei TragerkSrpern (II, 
12), zwischen denen ein Separator (13) ange- 
ordnet ist, 

b) einer im Fahrzeugreifen oder auf dem (den) 
Tragerk6rper(n) (11, 12) angeordneten Senso- 
reinheit (46) mit mindestens einem Detektor 
(46a) und einer Auswerteelektronikeinheit 
(46b, 46c), 

c) einem auf einem der Tragerkorper (11) an- 
geordneten und zur Energieversorgung der 
Systemkomponenten sowie als Sensor fur die 
Reifenuradrehungen dienenden piezoelektri- 
schen Element (30), 

d) einem auf einem der TrSgerkQrper (11) an- 
geordneten integrierten Halbleiterschaltkreis 

(40) mit einer Spannungsversorgungseinheit 

(41) , einer ZShlereinheit (42), einer Steuerein- 
heit (43), einer Speichereinheit (44), einer Tem- 
peraturbewertungseinheit (46) und einer Aus- 
gabeeinheit (45), 

e) einer auf einem der TragerkSrper (11) ange- 
ordneten Dateniibertragungseinheit (50). 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tragerkorper (11, 12) aus einem kera- 
mischen Material bestehen. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die TragerkSrper (11, 12) aus Aluminium- 
oxyd Oder Aluminiumnitrid bestehen. 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Separator (13) am 
Rande der Tragerk5rper (1 1, 12) angeordnet ist. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Separator (13) aus einem Material mit 
vorgegebener Steifigkeit besteht, die geringer als 
die Steifigkeit des piezoelektrischen Elements (30) 
und hoher als die des umgebenden Reifengummis 
ist und damit hoch genug, um seitliche Druckspan- 
nungen vom piezoelektrischen Element (30) fern zu 
halten. 

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das piezoelektrische 
Element (30) einen raehrschichtigen Aufbau auf- 
weist 

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das piezoelektrische 
Element (30) mit der Spannungsversorgungseinheit 
(41) und dem Eingang der Zahiereinheit (42) ver- 
bunden ist 

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spannungsversor- 
gungseinheit (41) aus einer Betriebsspannungsein- 
heit (41a) und einer Programmierspannungseinheit 
(41b) mit externen Speicherkondensatoren (41c, 



41 d) besteht 

9. System nach einem der AnsprQche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zahlereinheit (42) 
einen Pulsdetektor (42a), einen Vorteiler (42b) und 
einenZahler(42c)aufweist. 5 

10. System nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gelcennzeichnet, daB die Steuereinlieit (43) 
einen Spannungspegeldetektor (43a), eine Kon- 
trolleinlieit (43b) und einen Coder/Decoder (43c) 
aufweist. lo 

11. System nach einem der AnsprUche 1 bis 10, 
dadurcli gekennzeichnet, daB die Speichereinheit 
(44) eine Schreib-Lese-Logik (44a, 44c) und einen 
E^PROM-Speicher (44b) mit Speicherzellen auf- 
weist. IS 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der E^PROM-Speicher (44b) in Grup- 
pen mit jeweils mehreren Speicherzellen unterteilt 
ist, die bei jedem Speichervorgang gemeinsam be- 
schrieben werden. 20 

13. System nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Speicherzellen des 
E^PROM-Speichers (44b) nur dann beschreibbar 
sind, wenn sich der zu programmierende Wert von 
dem bestehenden Inhalt der Speicherzelle unter- 25 
scheidet. 

14. System nach einem der Ansprflche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Coder/Decoder 
(43c) als Sohaltmatrix aus bidirektionalen Trans- 
missionsgattern ausgebiidet ist, aber die eine Rota- 30 
tion der Zahlerstellen beun Beschreiben/Lesen des 
E^PROM-Speichers (44b) erfolgt 

15. System nach einem der Ansprflche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schreib-Lese-Lo- 
gik (44a, 44c) Gatter aufweist, durch deren Ver- 35 
knQpfung beim Speichervorgang der Inhalt einer 
bestimmten Zahl von Speicherzellen jeder Gruppe 
invertiert wird und beim Lesevorgang der Inhalt 
der Speicherzellen tiberpriift wird. 

16. System nach einem der Ansprflche 1 bis 15, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Teraperaturbe- 
wertungseinheit (46) einen Temperatursensor (46a) 
zur Erfassung der Reifentemperatur, einen Analog- 
Digital-Umsetzer (46b) zur Digitalisierung und 
Mittelung des Temperatursensorsignals sowie eine 45 
Bewertungseinheit (46c) zur Bewertung der gemit- 
telten MeBergebnisse aufweist. 

17. System nach einem der Ansprflche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Datenfibertra- 
gungseinheit (50) als Transponderschaltkreis (51) 50 
mit einer Spule (52) und einem Resonanzkondensa- 
tor (53) ausgebiidet ist, und daB die Datenflbertra- 
gungseinheit (50) mit der Ausgabeeinheit (45) ver- 
bunden ist. 

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die DatenUbertragungsemheit (50) im 
integrierten Halbleiterschaltkreis (40) integriert ist 

19. System nach einem der Ansprflche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Datenflbertra- 
gungseinheit (50) einen Speicher aufweist, in dem eo 
Daten zur Identifizierung des Reifens abgelegt 
sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE4402136 A1 

Int. CI.6: G 0! M 17/02 

Offenlegungstag: 27.Juli1995 




508 030/304 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl.s; 

Offenlegungstag: 



DE 44 02 136 AT 
G 01 M 17/02 

27. Juli 1995 




